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Melhoria do order picking, numa oficina automével de servico p6s-venda

RESUMO
O presente estudo teve como objetivo aprimorar a eficiéncia do processo de separacdo de pedidos no
armazém de pecas da empresa Carclasse em Braga. Para atingir esse objetivo, efetuou-se uma analise
de todos processos do armazem.
A analise inicial revelou que aproximadamente 59% das referéncias em sfock eram consideradas
obsoletas, pois ndo haviam sido vendidas nos tltimos 5 anos. Além disso, o indice de erros no processo
de separacao de pedidos era cerca de 6% das referéncias. Esses erros resultavam em discrepancias nos
niveis de sfock fisico e em sistema, uma vez que alguns erros de separacdo de pedidos ndo eram
detetados. Além disso, foram observadas filas de espera por parte dos clientes internos ao solicitar a
recolha de materiais, o que prejudicava o fluxo de trabalho.
Com base nessas descobertas, foram propostas melhorias para corrigir os problemas identificados. Uma
das principais propostas foi a implementacdo de um sistema de barcode scanning, com o objetivo de
aumentar a digitalizacao dos processos do armazém e corrigir os erros de separacao de pedidos e sfock.
Além disso, para reduzir o tempo de espera dos clientes internos, sugeriu-se transferir a responsabilidade
de identificacdo das pecas para recolha, para os mesmos, e aumentar o numero de postos de
identificacao de 2 para 4.
Apos a implementacao do sistema de barcode scanning, houve uma reducdo nos erros de separacao de
pedidos para 0,2%. Essa melhoria teve um impacto direto na precisao e fiabilidade do processo de recolha
de pecas.
Este sistema de barcode scanning contribuiu também para digitalizacao dos processos, melhor
rastreabilidade e precisdo do sfock, evitando discrepancias entre o sfock fisico e em sistema, resultando
maior controle e fiabilidade nos dados do inventario, melhorando a tomada de decisdes operacionais e

estratégicas.

Palavras-Chave: Order picking, Industria 4.0, Gestao de armazéns, Intralogistica, Setor automével.



Order picking improvement, in an after-sale auto repair shop

ABSTRACT
This study aimed to enhance the efficiency of the order picking process in Carclasse's parts warehouse
in Braga. To achieve this objective, a comprehensive analysis of all warehouse processes.
The initial analysis revealed that approximately 59% of the references in stock were considered obsolete
as they had not been sold in the last 5 years. Additionally, a high error rate was identified in the order
picking process, with around 6% of references being picked incorrectly. These errors led to discrepancies
between the physical stock levels and the system records since some order picking errors went
undetected. Moreover, queues were observed among internal customers when requesting material
retrieval, which hindered workflow.
Based on these findings, improvements were proposed to address the identified issues. One of the key
proposals was the implementation of an barcode scanning system to increase the digitalization of
warehouse processes and rectify order picking and stock errors. Additionally, to reduce internal
customers' waiting time, it was suggested to shift the responsibility of part identification for collection to
them and increase the number of identification stations from 2 to 4.
Following the implementation of the barcode scanning system in Carclasse's parts warehouse, significant
results were achieved. There was a notable reduction in order picking errors, dropping from 6% to just
0.2%. This improvement had a direct impact on the accuracy and reliability of the parts retrieval process.
The implementation of the barcode scanning system not only reduced order picking errors but also
contributed to the overall optimization of Carclasse's parts warehouse. With the digitalization of processes,
there was an enhancement in traceability and inventory accuracy, avoiding discrepancies between
physical stock and system records. This resulted in greater control and reliability of inventory data,

providing a solid foundation for operational and strategic decision-making.

Keywords: Order picking, 4.0 Industry, Warehouse management, Intralogistics, Automative sector.
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1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento e motivacao

Atualmente, o papel da gestdo da cadeia de abastecimento é fundamental na melhoria da produtividade
e competitividade das organizacdes. O esforco por parte dos gestores, através de processos bem
definidos e controlados, para manter alto o seu nivel de eficiéncia, de forma a dar resposta as
necessidades dos clientes e reduzir custos, leva a uma procura pela melhoria de forma continuada. Essa
gestdo é essencial para o controlo dos fluxos dos diferentes sistemas de operacdes (Gunasekaran et al.,

2004; Voronova, 2022).

O order picking ¢ considerado uma das tarefas de armazém que exige mais esforco laboral e
economicamente mais dispendiosa, desempenhando, por isso, um papel crucial na sua performance. O
aumento da sua eficiéncia, através de métodos inovadores incorporando a industria 4.0, esta associado
a uma diminuicao do tempo de resposta ao cliente, diminuindo os custos logisticos e aumentando o nivel

de servico (Algahtani, 2023; Lesch et al., 2023).
Tompkins et al. (2010) consideram que é no order picking que as expectativas dos clientes sdo atingidas.

Dada a importancia inerente a tarefa de order picking, no ambito da proposta de investigacao, pretende-
se delinear uma estratégia que permita o aumento da sua eficiéncia, numa empresa de venda e

reparacao de automoveis.
1.2 Objetivos

A pergunta de investigacado sobre o qual se debruca a dissertacao é: “Como reduzir os erros no picking

de encomendas, especificamente numa empresa de venda e reparacao de automoveis?”

A investigacao visa implementar uma estratégia de order picking, numa empresa de automoveis, que
permita maior eficiéncia da tarefa, a varios niveis, concretamente, através da reducédo de erros,

associados a tarefa, verificando-se também uma melhoria no nivel de servico ao cliente.
Para atingir esses objetivos realizaram-se as seguintes tarefas:

o Analisar e recolher dados;



. Estudar uma estratégia de order picking,

J Implementar a estratégia estudada;
J Testar a estratégia;
J Implementar possiveis ajustes necessarios;

Analisar e discutir os resultados.
1.3 Metodologia de investigacado

Tendo em conta que o projeto de dissertacao se desenvolveu em ambiente empresarial, a investigacao
seguiu a metodologia investigacao-acao. Esta € uma metodologia colaborativa realizada /n7 /oco que se
caracteriza pela criacdo de conhecimento através da resolucao de problemas operacionais (Coughlan &

Coghlan, 2002; Maestrini et al., 2016).

Identificaram-se cinco fases desta metodologia (Figura 1), sendo o seu foco principal a aprendizagem

continua (Susman, 1983):

Diagnostico
Deducéo de Planeamento de
conclusdes medidas
Avaliacao das Implementacéo
implementacdes das medidas

Figura 1- Fases da metodologia investigacdo-acdo. Adaptado (Susman, 1983)

No primeiro passo da metodologia faz-se um diagnostico do atual processo de order picking, através da

recolha de dados, bem como a identificacdo de eventuais problemas encontrados.

De seguida, efetua-se o planeamento de possiveis acdes corretivas procurando melhorar a eficiéncia do

processo de order picking.



O terceiro passo consistira na implementacdo das medidas planeadas na fase anterior. Posteriormente,
sera efetuada uma nova recolha de dados do novo processo, de forma a perceber o impacto das medidas

implementadas.

Por fim, sao retiradas conclusdes dos resultados obtidos, em comparacdo com os resultados iniciais.
1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se dividida em 7 capitulos. Apds o capitulo 1, no capitulo 2 apresenta-se um
enquadramento tedrico sobre os temas como logistica e cadeia de abastecimento, industria 4.0, gestédo
de armazéns abordando os diferentes processos de armazém, com especial enfase no order picking,
lean thinking com foco na técnica poka-yoke. De forma sucinta, no capitulo 3 apresenta-se a empresa
onde foi desenvolvido o projeto, descrevendo a sua atividade, estrutura e cultura organizacional. No
capitulo 4 realiza-se uma descricdo e analise incial dos principais processos de armazém,
nomeadamente o processo de rececdo e conferéncia de mercadoria, arrumacao e cross-docking, e por
fim, o processo de order picking. Apresenta também um levantamento dos problemas inerentes a cada
um dos processos descritos. No capitulo 5 descreve-se as propostas de melhoria para os problemas
apresentados, no capitulo 4. No capitulo 6 procede-se & descricdo da implementacdo da proposta de
melhoria aprovada pela empresa, assim como a analise dos resultados provenientes dessa
implementacao. No capitulo 7 procede-se a exposicao das principais conclusdes retiradas com o
desenvolvimento do projeto de dissertacdo, abordadando as principais dificuldades e trabalho futuro a

desenvolver.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento tedrico que serve de base ao desenvolvimento da
dissertacao. Inicialmente, realizou-se uma revisdo do conceito da logistica e da cadeia de abastecimento,
da industria 4.0, dos armazéns e 0s seus processos internos, com especial énfase no processo de order
picking. Posteriormente realizou-se uma revisdo de alguma literatura sobre o /ean thinking, com foco

mais especifico na técnica poka-yoke.
2.1 Logistica e cadeia de abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento é a integracao dos principais processos de negocios da cadeia
formada por fornecedores, fabricantes, centros de distribuicao e retalhistas, com o proposito de melhorar
o fluxo de mercadorias, servicos e informacdes, desde os fornecedores até ao cliente final, com o objetivo

de reduzir custos, mantendo os niveis de servico exigidos (Larson, 2001).

Com origem na palavra grega “logistikos”, a logistica € o campo responsavel pelo desenvolvimento de
um plano e estrutura que atuem como diretrizes para a gestao eficiente dos fluxos de entrada e saida de

servicos, de informacao e produtos, entre diferentes organizacdes (Figura 2) (Christopher, 2005).

Fluxo de material

<
<«

<> [Procurement] + [Operagees] «» [Distrbuigae] «—>

-
»

Fluxo de informacao

Figura 2 - Fluxos da cadeia de abastecimento. Adaptado (Christopher, 2005).

A logistica é responsavel pelo movimento e posicionamento do inventario ao longo de toda a cadeia de
abastecimento, permitindo uma melhor gestdo da cadeia de abastecimento. A logistica integrada tem
como objetivo sincronizar toda a cadeia de abastecimento como um processo continuo (Bowersox et al.,

2013).

Além da busca pela maxima qualidade, eficiéncia e produtividade, enquanto se preocupam com a

reducao custos, as organizacdes valorizam cada vez mais o cliente, procurando a satisfacao das suas



necessidades, através dos “sete certos” da logistica, garantindo o produto certo, na quantidade certa, na
condicao certa, no local certo, na hora certa, para o cliente certo, ao preco certo (Lutz et al., 2003;

Shapiro & Heskett, 1985).

E a partir de atividades primarias como logistica interna, logistica externa, marketing, vendas e servicos
que se podem estabelecer as bases para a diferenciacdo da empresa, no mercado. Quao mais eficiente
for a execucdo destas atividades primarias, melhor sera a competitividade da organizacao, em relacéo a

concorréncia (Christopher, 2005; Porter, 1985).

2.2 Industria 4.0

A expressdo “Industria 4.0” é usada para denominar a quarta revolucdo industrial. Este termo foi usado

pela primeira vez na feira de Hannover, na Alemanha, em 2011 (Santos et al., 2017).

A digitalizacao da economia e da sociedade, tem um papel preponderante no surgimento da quarta
revolucao industrial pois envolve a integracdo dos mais recentes avancos da tecnologia de informacao e
comunicacao com os sistemas de producdo. Esta integracdo resulta numa transformacéo significativa
nos processos industriais, permitindo uma maior eficiéncia e conetividade entre maquinas, sistemas e

pessoas (Souza et al., 2021).
As seis caracteristicas que melhor descrevem a industria 4.0 sdo (Khan et al., 2017):

1. Interoperabilidade: permite a interacao entre diferentes tipos de tecnologias;
Virtualizagéo: possibilita a simulacao de diferentes cenarios;

Descentralizagdo: toma decistes autonomamente sem a existéncia de um comando central;

~ wn

Capacidade em tempo real: recolhe e analisa informacao, em tempo real, detetando problemas
e as respetivas solucdes, auxiliando a tomada de decisao;

5. Orientacdo para o servico: as tecnologias sdo utilizadas num contexto de arquitetura de
orientacéo para o servico;

6. Modularizacéo: atualizacao e manutencéo em modulos isolados.

A revolucdo geral da Industria 4.0 possibilita a utilizacdo de uma quantidade enorme de informacoes
(Big data), para uma tomada de decisdo mais rapida e precisa no que se refere também a logistica.

As empresas e sua gestao logistica sao capazes de responder de forma flexivel e rapida as mudancas



do mercado, gracas ao rastreamento inteligente e a processos transparentes que lhes fornecem

supervisdo constante (Zrakova et al., 2019).

2.3 Gestao de armazéns

A gestdo de armazens desempenha um papel importante na consecucdo dos objetivos gerais de um

sistema de cadeia de abastecimento de uma organizacao.

Neste subcapitulo, aborda-se o tema dos “armazéns”, expondo a sua definicdo, principais tipologias e

atividades, bem como algumas tecnologias mais usadas.

2.3.1 Armazéns

O surgimento dos armazéns teve como objetivo ser apenas um local onde o inventario era guardado,
desempenhando um papel fundamental no fornecimento de um nivel de servico desejado ao cliente, ao

menor custo possivel (Lambert et al., 1998).

Atualmente, os armazéns sao instalacdes para o transporte e manuseamento de mercadorias, onde
também lhes é acrescentado valor. Eles processam fluxos de entrada, de saida e internos, podendo tratar
da etiquetagem, embalamento entre outras atividades. Os armazéns contribuem para a transformacéo
dos fluxos de carga ao modificar os parametros de recebimento e expedicdo de remessas em termos de

tamanho, composicao, caracteristicas fisicas dos produtos recebidos (Jum’a & Basheer, 2023).

As particularidades do sistema de armazenamento garantem a existéncia de sfock, considerado um fator
essencial para garantir um certo nivel de servico ao cliente, uma vez que garante o fluxo suave de

mercadoria e a rapida entrega em caso de picos de procura inesperados (Langevin & Riopel, 2005).

Nos ultimos anos, o principal foco do desenvolvimento da atividade de armazenagem tem sido o aumento
da flexibilidade e eficiéncia no uso da tecnologia da informacéao, a fim de atender as crescentes exigéncias
dos consumidores em relacdo a variedade e condicdes de abastecimento. Melhorar a tecnologia de
informacédo e automatizar os processos de armazenamento visa aumentar a flexibilidade, permitindo que
0s operadores de armazéns respondam rapidamente as mudancas e avaliem os resultados das

atividades em diversos contextos (Richards, 2018).



2.3.2 Tipos de armazéns

Existem diversos tipos de armazéns distintos, podendo os mesmos serem agrupados pela funcao que

desempenham ou pelo tipo de produto que armazenam (Richards, 2018).
Quanto a sua funcdo, o armazém pode ser de trés tipos (Berg & Zijm, 1999):

e Armazém de producdo: posicionado proximos a producdo e desempenha um papel fundamental
no recebimento e envio de matérias-primas, produtos semiacabados e produtos acabados. Ele
garante a movimentacao eficiente desses itens até a entrega ao cliente;

e Armazém de distribuicdo: recebe produtos de diferentes fornecedores e efetua a distribuicdo
para varios clientes;

e Armazém subcontratado: fornece servicos de armazenamento a um ou mais clientes.

Quanto ao produto armazenado, os armazéns podem ser classificados em cinco tipos (Richards,

2018):

e Armazém de matérias-primas e componentes;
e Armazém de produtos semiacabados;

e Armazém de produto acabado;

o Armazém de residuos e desperdicios;

e Armazém de equipamentos.
2.3.3 Atividades em armazéns

A atividade de um armazém envolve diversas tarefas desde a rececdo da mercadoria até a sua expedicao.
Apesar de existirem diversos tipos de armazéns distintos, normalmente, os seus processos de
armazenagem internos sao semelhantes. O desempenho de um armazém depende do éxito de cada um

dos seus processos (Bidgoli, 2010).



Recegdo Armazenamento Picking Expedicdo

Figura 3 - Processos de armazém. Adaptado (Tompkins & Smith, 1988)

Rececdo: Sao realizados controlos de entrada de produtos no armazém, inserem-se os dados no sistema
de informacao e é feito um controlo de acordo com a documentacdo devida, para identificar o tipo,

quantidade e o estado do produto, garantindo a auséncia de erros ou inconformidades (Frazelle, 2001).

Arrumacao: Atividade de posicionamento dos produtos no respetivo, local de armazenamento (Frazelle,

2001).

Picking: O processo de order picking consiste na recolha de itens armazenados para atender a procura
especifica ou pedidos de producao, garantindo a entrega pontual e em boas condicdes. Normalmente, o
order picking é realizado manualmente, mas ja existem tecnologias auxiliares na obtencao de melhores
niveis de produtividade e precisdo (Rushton et al., 2014). A tarefa de order picking desempenha um
papel crucial nos trés aspetos principais: tempo, custo e qualidade. Quanto mais rapido e eficiente for o
processo de picking, menor sera o tempo de entrega dos produtos aos clientes. Além disso, um picking
eficiente resulta num menor custo operacional. Por fim, a eficacia do picking contribui para a qualidade

geral das operacdes, garantindo maior precisdo e menor probabilidade de erros (Carvalho et al., 2010).

Expedicdo: E, por norma, o Ultimo processo do armazém. Consiste na verificacdo dos itens solicitados e
a preparacdo dos documentos necessarios; de seguida a mercadoria é embalada e embarcada no

transporte adequado (Frazelle, 2002).
2.3.4 Cross-docking

O processo de distribuicao representa 30% do custo de venda do produtos, e esse aspeto aumenta os
custos gerais do processo de abastecimento da cadeia, impactando negativamente os fornecedores e o
processo de fabrico devido a alta concorréncia e facilidade de acesso a diferentes mercados, por parte
do cliente. Consequentemente, ha a necessidade de reduzir custos e aumentar a eficiéncia da

distribuicao (Daehy et al., 2019; Lee et al., 2019; Martins et al., 2018).



Nas operacdes da cadeia de abastecimento, cross-docking & a técnica praticada em armazém, que
consiste na transferéncia direta de mercadoria de camides de entrada para camibes de saida, sem

necessidade de armazenamento(Shuib & Fatthi, 2012).

Cross-docking é uma técnica valiosa, numa estratégia da cadeia de abastecimento, uma vez que permite
a reducao de custos de operacao, através da reducao de custos de armazenamento, reducao de custos
de manuseamento e transporte, mas também acelera o fluxo de entrada e saida de materiais uma vez
que tarefas como “arrumacao” e “order picking' deixam de ser necessarias, melhorando também o

tempo de entrega da mercadoria ao cliente (Buakum, 2019; Buijs et al., 2016; Shuib & Fatthi, 2012).

Com a utilizacdo dessa técnica, a mercadoria é descarregada e consolidada, numa estacao de cross-
docking e, em seguida, recarregada no camiao de saida. A mercadoria € armazenada apenas por um
curto periodo de tempo, nunca superior a 24 horas, antes de ser recarregada no camido de saida (Santos

et al., 2013; Moghadam et al., 2014; Shuib & Fatthi, 2012).

Uma estratégia de cross-docking possui outras vantagens, como reducado do espaco de armazenamento,
diminuicao dos riscos de danos e obsolescéncia de produtos, consolidacdo de remessas, melhoria na
utilizacao de recursos, reducdo de excesso de sfock (Van Belle et al., 2012), maior controlo sobre os
cronogramas de entrega (Hosseini et al., 2014), melhoria no nivel de servico (Ye et al., 2018) e aumento
da rotatividade de mercadoria e de vendas (Moghadam et al., 2014). E, por isso, uma estratégia popular

a nivel empresarial (Boysen & Fliedner, 2010).
2.3.5 Order picking

Como referido, 0 order picking é uma operacao de armazenamento que consiste em retirar produtos dos
locais de armazenamento para atender aos pedidos dos clientes. Estima-se que a separacao de pedidos
represente até 50% dos custos operacionais totais do armazém (Frazelle, 2001). Isto deve-se em grande
parte ao facto da separacao de pedidos, muitas vezes, ainda requer o envolvimento de pickers humanos,
pois a automacao dos sistemas de separacao de pedidos exige grandes investimentos (De Koster et al.,

2007; Henn et al., 2012).



Os tempos gastos nas diferentes tarefas que envolvem o order picking estao identificados na Figura 4,

pela percentagem decrescente de tempo.

Percentagem de tempo gasto no order picking
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Figura 4 - Percentagem de tempo gasto no order picking. Adaptado (Tompkins & Smith, 1988)

Como ¢ possivel observar, a deslocacao e a procura pelo material a ser recolhido, sao as duas tarefas

mais demoradas na recolha de uma encomenda com cerca de 50% e 20% do tempo total gasto,

respetivamente, seguidas do picking (15%), setup (10%) e outras tarefas menores (5%).

Na literatura, as estratégias de order picking essencialmente mais utilizadas sao:

1.

Discreto ou picker-fo-parts. o picker efetua uma rota de recolha por cada pedido de encomenda
recebido. Este método é muito ineficiente, na recolha de encomendas de baixas quantidades
e/ou com produtos repetidos, uma vez que o picker demora tempo nas sucessivas deslocacoes
(Rushton et al., 2014).

Por lote ou baich picking: o pickeragrupa todas as encomendas necessarias, numa so e recolhe
todo o material necessario numa sé rota de picking. No final da recolha, separam-se os produtos
recolhidos pelas encomendas dos clientes. Este método ¢ eficiente, especialmente, na recolha
de encomendas de baixas quantidades, no entanto tem maior probabilidade de falha na
separacao das encomendas (Rushton et al., 2014).

Por zona ou zone picking. o armazém é dividido em diferentes zonas, com colaboradores
especificos dedicados a cada uma delas. A principal vantagem deste método é a enorme reducao
no tempo gasto com deslocacdes, uma vez que 0s pickersapenas se deslocam na pequena area

que lhes foi atribuida. A principal desvantagem é que produtos, que pertencem a mesma
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encomenda, sao recolhidos separadamente, sendo necessario o seu agrupamento na zona de
expedicdo, podendo dar origem a erros nas encomendas (de Koster et al., 2007).

Por onda ou wave picking as ordens de recolha funcionam por agendamento, sendo as mesmas
agendadas para o periodo de recolha mais oportuno. Esta estratégia obriga a uma coordenacao

de funcdes entre o pickinge a expedicdo (Ackerman, 2012).

2.3.6 Tecnologias associadas ao picking

Existem diversas tecnologias associadas a tarefa de order picking, com o objetivo de melhorar a eficiéncia

da tarefa e a produtividade do operador.

As principais tecnologias utilizadas, segundo varios autores, sao:

Leitores de radio frequéncia (RF scanning): O RF scanning ¢ um dispositivo de manipulacdo de
materiais que utiliza tecnologia de informacédo sem fios para se conectar ao software da empresa,
permitindo a eliminacdo das listas e instrucdes, ja que as informacdes sdo armazenadas
diretamente no dispositivo (Bowersox et al., 2013).

Identificacdo por radio frequéncia (RF/D): O sistema AF/Dé uma tecnologia de identificacdo que
utiliza a radio frequéncia para troca de dados. Sdo colocadas nos produtos, etiquetas que emitem
sinais de radio que sao capturados por dispositivos de leitura, permitindo geri-los, localiza-los e
identifica-los (Espinal et al., 2010).

Picking por luz: Este sistema envolve a coleta dos materiais de um pedido especifico por meio
de sensores de luz. Quando uma ordem de encomenda é gerada, 0s sensores colocados nas
unidades a serem recolhidas sdo ativados. Dessa forma, a recolha dos materiais ¢ realizada de
acordo com os sinais luminosos emitidos pelos sensores (Bowersox et al., 2013).

Picking por voz: O picking por voz ¢ um sistema que envolve um dispositivo de audio, que
acompanha o picker, convertendo as listas de encomenda em dados que sao transmitidos em
sinais sonoros. Este dispositivo comunica em tempo real com o computador por meio de radio

frequéncia (Azanha et al., 2016).

2.4 Lean thinking

Lean manufacturing surgiu a partir de um programa de pesquisa iniciado por cientistas do Instituto de

Tecnologia de Massachusetts, na década de 80. No entanto, a ideia e os principios do /fean manutacturing
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foram derivados do sistema de producao da 7oyofa (TPS) que comecou no inicio da década de 40,
desenvolvido pela 7oyota Motor Company para produzir carros da melhor qualidade com o menor custo

e 0 menor tempo de entrega (Bashir et al., 2020).

Neste subcapitulo, efetua-se uma introducao ao /ean thinking, com especial enfase a sua aplicacdo no

contexto de armazém.
2.4.1 Lean thinking no armazém

O /ean thinking assenta em cinco principios (Bashir et al., 2020; Womack & Jones, 1996):

1. Identificar valor: Encontrar o problema que o cliente necessita resolver e fazer do produto ou
senvico, a solucao;

2. Mapear a cadeia de valor: Mapear todas as etapas e processos envolvidos na obtencao do
produto ou servico, identificando os passos que nao acrescentem valor, com o objetivo de os
eliminar;

3. Estabelecer um fluxo continuo: Eliminar interrupcdes, atrasos ou gargalos no processo de
obtencao do produto ou servico, de forma a que este flua suave e continuamente até ao cliente
final;

4. Producdo puxada: A procura comanda a producdo, isto &, um novo trabalho sé é iniciado se
houver procura pelo mesmo. Este principio minimiza a sobrecarga e otimiza custos de
armazenamento, uma vez que reduz os niveis de inventario;

5. Buscar a perfeicdo: Tornar o /ean thinking, uma parte da cultura da instituicao, garantindo que
todos os envolvidos sdo capazes de identificar oportunidades de melhoria e aplicar mudancas,

continuamente.

Nos armazéns, a aplicacao de conceitos /ean para identificar e eliminar os desperdicios (Tabela 1) & um
método que pode ser implementado para manter um curto tempo de resposta para as mercadorias, ao
mesmo tempo que aumenta a utilizacdo dos recursos do armazém, como colaboradores, maquinas e
corredores de armazenamento. Todos os desperdicios identificados na producdo, podem ser traduzidos

para 0s processos armazém (Ackerman, 2007).
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Tabela 1 - Desperdicios na producao e no armazém. Adaptado (Ackerman, 2007).

Tipo de desperdicio

Produgao

Armazém

Sobreprodugao

Producdo de quantidades excessivas,
ultrapassando as necessidades.

Excesso de stock é considerado uma
"sobreproduc¢do" nos processos de
armazém.

Tempo de espera

Tempo perdido por maquinas, pessoas e
produtos.

O mesmo que na produgdo.

Transporte desnecessario de produtos

Transporte ou manuseamento

requisitos do cliente e/ou da empresa.

Transporte L .
e/ou ferramentas. desnecessdrios de mercadoria.
Excesso de stock de matérias-primas, - . (. .
. . Uma fraca gestdo de inventdrios, da
.. produtos em vias de fabrico ou produtos . ~
Inventario origem a ruturas de stock que sdo
acabados em qualquer parte do processo . L.
. consideradas um desperdicio.
produtivo.
OperacGes realizadas que nao Verificacdo excessiva de materiais e
Sobreprocessamento
acrescentam valor ao produto. processos.
Movimentos DeslocagOes que ndo acrescentam valor | A procura por materiais ou ferramentas
ao produto. gera desperdicios de movimentos.
Defeitos Ndo conformidades que ndo cumprem os | Erros cometidos nos processos de

armazém geram desperdicios.

A traducao destes principios /ean para a sua aplicabilidade

warehousing.

O Jean warehousing, um conceito relativamente novo, pode desempenhar um papel significativo na

reducdo do custo das operacoes logisticas e na diminuicao do tempo de entrega, aumentando assim a

satisfacdo do cliente (Bashir et al., 2020).

Na pratica, a maioria dos armazéns cria valor para os clientes criando utilidade através da disponiblidade

e localizacdo do produto. Uma forma importante de maximizar o valor agregado é adotar a pratica de

lean distribution.

Lean distribution pode ser definida como a minimizacao de desperdicios na cadeia de abastecimento, ao

mesmo tempo em que disponibiliza o produto certo ao cliente final, no momento e local adequados

(Reichhart & Holweg, 2007).
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2.4.2 Técnica poka-yoke

O erro humano ¢ inevitavel, pelo que o sistema produtivo deve estar desenhado de forma evitar que os

produtos defeituosos sejam entregues ao cliente.

A palavra poka-yoke é de origem japonesa e significa & prova de erros. E definido como um mecanismo
que deteta erros e defeitos por meio da inspecdo de 100% dos produtos e oferece um feedback imediato

(Shingo, 1986).

Quase todos os erros podem ser evitados se for feito um esforco para identifica-los e tomar medidas para
preveni-los usando métodos poka-yoke, isto & implementar dispositivos simples e de baixo custo que
detetam situacOes anormais antes que ocorram ou, uma vez ocorridas, interrompem a linha de producao

para prevenir defeitos (Dennis, 2007; Shimbun, 1989).
Os mecanismos poka-yoke podem ser dividos em trés diferentes funcdes (Shingo, 1986):

1. Paragem: A operacao é interrompida quando um defeito é previsto ou detetado;
2. Controlo: Deteta o erro e impede que a tarefa prossiga para a proxima fase;

3. Aviso: Chama a atencdo do colaborador para um erro que foi cometido.
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3. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

O projeto de dissertacdo foi desenvolvido na empresa Carclasse — Comércio de Automoveis, SA., nas

instalacdes de Braga (Figura 5).

A Carclasse ¢ um concessionario e oficina automovel autorizada da Mercedes-Benz, com mais de 25
anos de atividade no mercado. Representante das marcas de automoveis Smart, Jaguar e Land Rover,

mais recentemente, tornou-se agente de assisténcia da marca TESLA.

0O aumento da cobertura territorial, sempre foi uma das suas estratégias, pelo que atualmente, a
Carclasse conta com cerca de 500 funcionarios e 7 pontos de venda e oficinas espalhados pelo pais,

com maior incidéncia na regiao do Minho.

Figura 5- Carclasse — Comércio de Automoveis, SA - Em Braga.

A missdo da empresa é prestar o melhor servico aos seus clientes de forma a garantir a sua fidelizacao,

seguindo valores como 0 compromisso, a ética, a qualidade, a sustentabilidade e a inovacao.
3.1 Estrutura organizacional

A Carclasse divide-se em duas grandes areas de negocio. Uma éarea de vendas destinada a
comercializacao de veiculos novos ou usados e uma area de servico pds-venda que engloba atividades

COmMo reparacao mecanica, reparacao de carrocaria, pintura de viaturas e comercializacao de pecas.
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O servico de pos-venda da Carclasse subdivide-se em trés departamentos (Figura 6), o departamento de
pecas que é responsavel pela venda de pecas ao publico e pelo abastecimento das mesmas aos restantes
dois departamentos. O departamento de colisao trata dos servicos de chaparia e pintura de veiculos. Por
fim, o departamento de mecanica é responsavel pelos servicos de reparacdo a veiculos comerciais

pesados, veiculos comerciais ligeiros e veiculos comerciais de passageiros.

)

Carclasse

Venda Pds-venda

|
o H
|

K
}

Pecas Colisdo Mecénica
Veiculos comerciais Veiculos comerciais Veiculos comerciais
pesados ligeiros de passageiros

Figura 6 - Estrutura organizacional do servico de pos-venda

O departamento de pecas controla toda a logistica interna da empresa, desde a rececdo e armazenagem

do material, até a sua expedicao.

0 armazém de pecas automoveis possui cinco colaboradores que trabalham, ativamente, nos processos
logisticos, estando dois deles responsaveis pela recolha e entrega de encomendas a clientes internos,
um ¢ responsavel pela recolha e entrega de encomendas a clientes internos e outros dois estao
responsaveis pela gestdo do armazém, incluindo processos de rececdo, conferéncia e arrumacao da

mercadoria.
3.2 Missao, valores e objetivos

A Carclasse ¢ uma empresa cuja missdo € oferecer servicos de exceléncia aos seus clientes, sempre
levando em consideracao suas expectativas e necessidades. Ao colocar o cliente no centro de suas
operacdes, a empresa busca nao apenas atender, mas também superar as suas expectativas, com o

intuito de construir relacionamentos duradouros e garantir sua fidelizacao.
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Com uma sdlida experiéncia no mercado automobilistico, a Carclasse estabeleceu-se como uma
referéncia no ramo, representando marcas de renome e destacando-se pela qualidade dos servicos
prestados. A empresa possui uma equipa altamente qualificada e comprometida, que esta em constante

melhoria para oferecer solucdes eficazes e personalizadas aos seus clientes.

Além disso, a Carclasse tem como objetivo principal prosperar sua lideranca no setor automotivo,
aprimorando continuamente seus processos e estratégias. Através do cumprimento de seus valores
fundamentais, como o foco no cliente, o compromisso, a ética, a qualidade, a sustentabilidade e a
inovacdo, a empresa busca se diferenciar no mercado e alcancar um crescimento sustentavel e

consistente.

A sustentabilidade é uma preocupacao central procurando constantemente incorporar praticas
ecologicas nas suas operacoes. A empresa esta comprometida em adotar medidas que contribuam para
a preservacdo do meio ambiente e para a construcdo de um futuro mais sustentavel. Além disso, valoriza
a inovacdo, buscando novas formas de melhorar os seus servicos e se manter atualizada num mercado

em constante evolucao.

Assim, a Carclasse destaca-se pela qualidade dos servicos oferecidos, pela sua abordagem centrada no
cliente, pelo seu compromisso com a sustentabilidade e pela procura continua por inovacdo. Com uma
trajetdria consolidada e uma visao de futuro promissora, a empresa esta pronta para enfrentar os desafios

do mercado automobilistico e oferecer a melhor experiéncia aos seus clientes.
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4. DESCRIGCAO DA SITUAGAO INICIAL DO ARMAZEM

Neste capitulo, realiza-se uma descricdo atual do armazém da Carclasse, em Braga, bem como a

apresentacdo das principais tarefas intralogisticas e os problemas identificados.

0 armazém de pecas automoveis & o coracdo dos processos logisticos da empresa, satisfazendo as
necessidades de clientes internos (na oficina Carclasse) e clientes externos (individuais, outras oficinas

e revendedores).

4.1 Disposicao e /gyoutdo armazém de pecas

0 armazém de pecas da Carclasse, em Braga, é constituido por dezasseis alinhamentos de racks e
diversas localizacdes que se estendem pelas extremidades do armazém. Possui hove corredores e uma
zona destinada a movimentacao e manuseamento de mercadoria rececionada, zona central a amarelo,

no layout (Figura 7).

Zona de manuseamento de materiais

Entradae saida de mercadorias

ENEENEEEENNENEEEEEEEEEN ; EEETEN BT

[=om

Figura 7- Layout do armazém de pecas da Carclasse, em Braga.
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Os racks que constituem os alinhamentos do armazém, possuem até oito niveis, existindo uma passagem

transversal aos racks intermédia (Figura 8).

Figura 8 - Alinhamento de racks (a esquerda), passagem transversal entre os racks (a direita).

A localizacao das pecas, nas racks, é identificada por codigos com uma estrutura como a exemplificada

na Figura 9. No exemplo, consta a localizacdo de um artigo na estante 103 na rack A e no 1° nivel:

Rack

{
103A01
I 7

Estante Nivel

Figura 9 - Estruta de identificacdo de localizacao.

A organizacao dos racks segue uma ordem matricial (Figura 8), com 16 alinhamentos, um total de 62

estantes e 199 racks. A estantes variam do numero 201 ao 416 e os racks variam do A ao G.
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4.2 Rececao e conferéncia de mercadoria

Nas instalacbes de Braga, o armazém de pecas recebe mercadoria, diariamente, proveniente

exclusivamente do armazém central ibérico da Mercedes-Benz, situado em Miralcampo, na Espanha.

A mercadoria é transportada e recebida em caixas de grade dobraveis (Figura 10)., que sdo propriedade
do armazém central da marca Mercedes-Benz. As suas caracteristicas facilitam o transporte e

acomodacao no camiao.

Figura 10 - Caixa de grade dobravel.

Todas as embalagens recebidas estao identificadas com uma etiqueta de fabrica que identifica o tipo de
peca no seu interior. Por exemplo, a Figura 11 apresenta uma etiqueta de um filtro antipolvo onde esta

identificado também a quantidade de filtros dentro da embalagem.

‘Mercedes-Benz Original Telle / Gepriifte Qualitat
Stick

FILTER unit
ILTRE ANTIPOUSSIERE unité

ANTIPOLVO unidad
66 83002 18

y
de in GERMANY 11200011
Mo A, Moruedessir, 120, 70372 Stuttgart, Germany

|

Mor Infarmation n
it/ /pimb ar.com

Figura 11 - Exemplo de etiqueta de fabrica, Mercedes-Benz.

Apds a rececdo da mercadoria, inicia-se a conferéncia do material rececionado, verificando-se as
referéncias, as quantidades e o estado das pecas, de acordo com as guias de transporte. Todo este

processo é feito manualmente (Figura 12).
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Caso se verifiguem inconformidades, efetua-se uma reclamacéo ao fornecedor, a fabrica da Mercedes-
Benz. Caso contrario, procede-se a introducao das informacdes das guias de transporte no sistema

informatico, de modo a disponibilizar a mercadoria recebida para movimentacdes internas.

No anexo |, econtra-se o fluxograma do processo de rececéo e conferéncia de mercadoria, na Carclasse,

em Braga.

Figura 12 - Guias de transporte (a esquerda), mercadoria para conferéncia (a direita)
4.3 Armazenamento e cross-docking

Apds a introducdo do material no sistema informatico, este fica automaticamente disponivel. A

localizacao, ou falta dela, de determinada peca, pode ser consultada em sistema, ou na etiqueta atribuida

no armazém central, em Miralcampo (Figura 13).

486905/38
1w ||| g5

R 81 PO
(000507 c1501!I,!I.m!l.,!!!!ﬂ,w%

Figura 13 - Exemplo de uma etiqueta do armazém

central, bem como a localizacao da peca

As pecas rececionadas tém sete destinos possiveis, ou sdo armazenadas em sfock ou procedem para o

cross-docking, sendo que este é efetuado para seis destinos diferentes (Tabela 2).
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Tabela 2- Destino da peca, tendo em conta a informacéo da etiqueta do armazém central.

Informacdo na Etiqueta |Destino da peca

Peca para stock, com localizagdao

Localizacdo (ex. 310A02) definida

Peca para stock, sem localizagao

00000000 definida

Peca para cross-docking balcao,
V+n2 WIP peca pedida no balcdo de
atendimento

Peca para cross-docking balcao,

P+n2WIP peca pedida no call-center
C+n2WIP Peca para cross-docking chaparia
M+ ne WIP Pmeeg:ér:‘?(: cross-docking

N+ n2 WIP Peca para cross-docking pesados
L+ neWIP Peca para cross-docking ligeiros

comerciais

No caso de se tratar de uma referéncia nova, ou seja, sem localizacao atribuida, ao inserir no sistema
informatico, cria-se em sistema aquela que deve ser a sua localizacao, ficando atribuido um codigo por

exemplo 103A01, onde consta que esta localizado na estante 103 na rack A e no 1° nivel.
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Apds a verificacao da localizacdo da peca, esta é colocada na sua devida localizacao (Figura 14).

Figura 14 - Peca arrumada na sua localizagao.

No caso de a peca possuir um destino prévio (Tabela 2), é colocada na estacao de cross-docking.

No Anexo Il, esta o fluxograma do processo de arrumacao e cross-docking, na Carclasse, em Braga.

Material obsoleto

O material obsoleto, para além de elevados custos de posse, resulta num desperdicio financeiro, uma
vez que o seu valor diminui com o passar do tempo podendo tornar-se nulo, impedindo a empresa de

obter retorno sobre o valor investido.

Através da analise do sfock, em armazém (Tabela 3), verificou-se que 59% das referéncias armazenadas
ndo tém qualquer rotacdo efetuada ha mais de cinco anos, sendo consideradas como “stock obsoleto”;
8% nao foram movimentadas ha mais de dois anos e menos de cinco, tendo a designacao de “sfock sem
rotacdo”; 9% das referéncias armazenadas nao movimentadas ha mais de um ano e menos de dois,
sendo desigando por “stock adormecido” e apenas 24% das referéncias armazenadas possuem, pelo

menos, uma movimentacao nos ultimos 12 meses (" stock vivo").
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Tabela 3 - Dados de frequéncia de vendas do material em sfock.

Stock Obsoleto (Sem vendas > 5 anos) 9501 59%
Stock Sem Rotagao (Sem vendas 2-5 anos) 1269 8%
Stock Adormecido (Sem vendas 1-2 anos) 1522 9%
Stock Vivo (Sem vendas 0-1 ano) 3801 24%

16093 100%

Existe assim, uma heterogeneidade de pecas, quanto a sua rotacado, no armazém, da Carclasse. O
problema percebido é que esta heretogeneidade nédo esta identificada e consequentemente, as pecas,
independentemente da designacao de tipo sfock que tenham, estdo armazenadas indistintamente por
todo 0 armazém de pecas. Ao efetuar o order picking, por vezes ha necessidade de maiores deslocacdes
no armazém para ir recolher “stockvivo”, pois existe “ stock obsoleto” mais proximo da saida do armazém

do que a peca necessaria.
4.4 Pickingde encomendas

A Carclasse, em Braga, possui trés pickers responsaveis por efetuar o picking, das encomendas quer
para clientes internos quer para externos. Dois desses colaboradores servem de suporte as oficinas
(clientes internos), enquanto apenas um é responsavel por satisfazer as necessidades dos clientes

externos que se deslocam ao balcdo ou que telefonam.

Clientes internos

Toda a informacao necessaria a prestacdo de servico a uma e Unica viatura, concretamente, os dados
do veiculo, os dados do cliente, 0s servicos e pecas necessarios a prestar, encontram-se num documento

digital, criado no momento da rececdo do veiculo, denominado de Work-/n-Process (WIF).

O processo de picking de encomendas de clientes internos, inicia-se com o contacto efetuado pelo

mecanico ao caixeiro, solicitando a necessidade das pecas para efetuar o servico.

Consulta-se a W/P associada a viatura e caso as pecas necessarias ndo constem na W/P, procede-se a

identificacdo das mesmas através de um Electronic Parts Catalogue (EPC) e estas sdo introduzidas na
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WIP. Caso as pecas ja la constem, imprime-se uma lista de recolha e inicia-se o processo de picking das

mesmas (Figura 15).

Para dar saida, em sistema, das pecas recolhidas, efetua-se a impressao da folha de requisicdo e entrega-

Se a0 mecanico, juntamente com o material solicitado.

Figura 15 -Exemplo de lista de recolha.

No Anexo lll, esta o fluxograma do processo de order picking, na Carclasse, em Braga.

Clientes externos

Os clientes externos podem efetuar contacto com a oficina, quer através de chamada telefonica para o

call-center, quer via correio eletrdnico ou ainda presencialmente.

Apods a identificacao das pecas pedidas pelo cliente externo, através do £PC, abre-se uma W/P, onde se
introduz as pecas e imprime-se uma lista de recolha. O restante processo ¢ igual ao picking de clientes

internos.
4.4.1 Problema: Erros de order picking

O order picking é uma das tarefas essenciais, do armazém de pecas, pois garante o abastecimento de

pecas para os clientes internos e externos, definindo a fluidez de trabalho nestas duas seccoes.

0O correto funcionamento do order pickingrevela-se crucial para a performance de toda a empresa. Foram

detetados dois possiveis tipos de erros no order picking.
1. Erro na referéncia (i.e., recolher a referéncia errada, na quantidade certa)

2. Erro na quantidade (i.e., recolher a referéncia certa, na quantidade errada)
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Efetuou-se um acompanhamento dos caixeiros do armazém de pecas, de modo a quantificar os erros
cometidos, bem como, o tempo gasto na execucdo da tarefa. Todos os dados recolhidos constam no

anexo IV.

Quantificou-se, empiricamente por observacdo e registo, os erros cometidos. A amostra foi obtida de
forma aleatoria, durante 1 més, procurando cobrir o maior numero de cenarios de order picking possiveis.
Num total de 34 observacdes, verificaram-se 25 erros cometidos. Em média, cada colaborador demorou

41 segundos a efetuar a recolha de uma Unica peca (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo erros de order picking

N2 Observacoes N2 Referéncias recolhidas | N2 Erros cometidos % Erros
34 419 25 6%

Os erros no processo de order picking surgem, principalmente, por falha humana. A ocorréncia de erros

gera retrabalho e tempo de espera na oficina por falta de pecas.

4.4.2 Problema: Erros de sfock

As referéncias de pecas novas possuem um padrao com 10 algarismos. No entanto, existem trés
variantes dessas pecas que tém 12 algarismos: 1) adicionando "/90" quando a peca é produzida com
materiais de qualidade inferior; 2) adicionando "/80" para quando as pecas sao recondicionadas e 3)
adicionando "/64" para quando as pecas foram fabricadas por fornecedores diferentes do habitual. Os

trés tipos de variantes das pecas possuem valores de venda diferentes (Tabela 5).

Tabela 5 - Exemplos de diferentes variantes da mesma peca da marca Mercedes-Benz.

Referéncia Natureza da peca
A123 456 78 90 Peca normal
A123 456 78 90/64 Peca proveninete de um fornecedor diferente do habitual
A123 456 78 90/80 Peca recondicionada
A123 456 78 90/90 Peca fabricada com materiais de qualidade inferior

Apesar de serem pecas com caracteristicas diferentes, sao visualmente iguais, levando a erros de selecao

de uma peca com natureza diferente daquela que foi pedida inicialmente.
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Quando os erros de selecao ndo sdo detetados pelo cliente interno ou externo, resultam em desvios entre
0 stock em sistema informatico e o stock fisico, isto €, a quantidade de sfock em sistema, ndo coincide

com a quantidade de stock fisico no armazém de pecas.

Estes desvios de sfock provocam ruturas inesperadas (nao existindo quando necessario) ou excesso de
stock (gera encomendas desnecessarias), pois o sistema informa a existéncia errada de pecas em

armazém.

Numa situacao de rutura de stock, para nao perder a venda, a empresa efetua uma encomenda urgente

a fabrica ou ao armazém central, incorrendo em custos extras.
4.4.3 Problema: Tempos de espera na oficina

Na oficina da Carclasse, em Braga, existem 2 pickers para satisfazer as necessidades de cerca de 40
clientes internos. Existindo 2 postos de identificacdo de pecas para recolha, um por cada picker (Figura

16).

Figura 16 - Posto de identificacao de pecas

Em determinadas ocasides, o tempo de ciclo da necessidade de pecas é inferior ao tempo de ciclo da

tarefa de identificacdo de pecas, gerando fila de espera, impactando na produtividade da empresa.
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4.5 Expedicao

Clientes externos

A expedicdo de encomendas para clientes externos, € um processo pouco utilizado pelo armazém de

pecas, da Carclasse, em Braga.

O tratamento de encomendas de clientes externos que solicitam entrega nas suas instalacées, ou outros
sitios especificos, ¢ responsabilidade de apenas um Unico colaborador. Esse colaborador recebe as
encomendas, normalmente, via correio eletrénico. Posteriormentes efetua o picking das pecas

encomendadas, de seguida, procede ao embalamento, faturacao, transporte para o local.
Transferéncia interempresas

As transferéncias interempresas (TIE) sdo o canal interno de movimento de pecas, entre os diferentes
concessionarios pertencentes ao grupo Carclasse. Este canal foi desenvolvido de forma a integrar os
diferentes pontos de venda, procurando melhorar a sua capacidade de resposta, as necessidades dos
seus clientes. Os pedidos das concessionarias sdo submetidos e rececionados pelo ERP da empresa

(Figura 17).

B
Amazém 1 Todos amaz v
. |wiP Conta Descrigdo Data Req |Data Hora Wip Req K
. [33602  K000003 TIE - Carclasse FAMALICAO 29/06/23  25/06/23 18:33 334715
33605  K000002 TIE - Carclasse BARCELOS 30/06/23 30/06/23 08:36 36 1103
33613 K000003 TIE - Carclasse FAMALICAO 30/06/23 30/06/23 03:01 014737
33625  KO00OOO4 TIE - Carclasse VIANA DO CASTELO 30/06/23  30/06/23 09:27 27 5672 Auda
33626  KOOODOS TIE - Carclasse GUIMARAES 30/06/23 30/06/23 0329 29 5288
33660  KODO0O06 TIE - Carclasse Lisboa 30/06/23 30/06/23 11:28 28 3032
33670  KO0D003 TIE - Carclasse FAMALICAD 30/06/23 30/06/23 1205 054620
33671  K00000S TIE - Carclasse GUIMARAES 30/06/23 30/06/23 1211 115097
33677 K000004 TIE - Carclasse VIANA DO CASTELO 30/06/23 30/06/23 12:16 16 6023
33679 TIE - Carclasse FAMALICAD 30/06/23  30/06/23 1219 19 4620
33682 2 TIE-C BARCELOS 30/06/23 30/06/23 12:27 27 1085
33686 13:33 33 2861
33689 3 14:08 08 5150

Figura 17 - Transferéncias interempresas pendentes

Apds a rececdo da encomenda de outro concessionario Carclasse, os dois colaboradores responsaveis
pela gestao do armazém, efetuam o picking e colocam a encomenda separada no espaco destinado as

TIE.
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4.6 Resumo dos problemas identifcados

Na tabela 6 é possivel encontrar um resumo dos problemas encontrados nos processos de armazém de

pecas, da Carclasse.

Tabela 6 - Tabela resumo dos problemas identificados

Problema Resumo Causa

. 59% das referéncias em armazém ndo
Material Obsoleto . .
foram alvo de vendas ha mais de 5 anos

Num total de 34 recolhas observadas,
Erros de order picking verificaram-se 25 erros cometidos pelos Falha humana
caixeiros.
Quantidade em stock em sistema
informatico, ndo coincide com a

Erros de stock Erros de order pickin,
quantidade em stock fisico no armazém de P g
pecas
Fila de espera por parte dos mecanicos Incapacidade de resposta na tarefa de
Tempos de espera na oficina para que o picker identifique as pegas identificagdo das pegas, por parte dos
necessarias pickers
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo propéem-se melhorias com o objetivo de reduzir ou mitigar os problemas descritos no

capitulo 4.

Um sumario das propostas de melhoria encontra-se na tabela 7.

Tabela 7 - Tabela 5W2H das propostas de melhoria

Diminuir tempo de espera dos
n Mitigar erros de order picking e de . p' X .p . Melhorar fluxo do order
Porqué? mecanicos na identificagdo de L
stock picking
pegas
Onde? Armazém de pegas Oficina Armazém de pegas
Quando? 01/03/2023 01/05/2023 01/01/2024
Quem? - - -
Impl tagdo inf ati
mp.em?n agao. n orrpa ca e Aumento de 2 postos de Arrumacgdo do Material
Como? utilizacdo de dispositivos RF . e L
] identificacdo de pecas Obsoleto num local préprio
Scanning
Quanto? 30000 € 1000 € 700 €

A primeira proposta seria a implementacdo de um sistema de leitura o6tica de codigo de barras que

pretende mitigar os problemas: “erros de picking’ e “erros de stfock”. Outra proposta é a alteracao da

responsabilidade na identificacdo das pecas para a oficina, pretendendo mitigar “tempo de espera na

oficina”. Para o problema do material obsoleto, a proposta seria a reordenacdo das pecas no armazém

de forma que as pecas consideradas como obsoletos ficassem colocadas o mais afastado possivel dos

acessos de entrada e saida, permitindo que as pecas de sfock vivo tivessem uma maior facilidade e

rapidez de acesso no picking.
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5.1 Sistema de leitura de cdédigo de barras

A utilizacdo de um sistema de leitura otica de codigos de barras na tarefa de order picking tenta mitigar

a ocorréncia de erros por falha humana, tendo em contas os seus mecanismos de controlo.
As principais caracteristicas de um sistema de leitura 6tica que permitem o controlo de erros sao:

1. Orientacdo durante a recolha: Fornecem instrucdes precisas sobre a localizacdo dos itens a
serem recolhidos, evitando erros de localizacao. Isso ajuda os pickers a navegar facilmente pelos
corredores e prateleiras, melhorando a eficiéncia e minimizando os erros de recolha.

2. Verificagdo em tempo real: Ao ler os codigos de barras dos produtos, o sistema fornece uma
verificacdo instantanea. Os pickers recebem feedback imediato, indicando se o item é o correto
ou se existe algum erro. Essa verificacdo em tempo real ajuda a evitar que itens errados sejam
recolhidos e reduz a necessidade de posteriores retificacdes.

3. Atualizacdo de inventario em tempo real: Regista automaticamente as informacdes de recolha,
permitindo que o inventario seja atualizado em tempo real, eliminando a necessidade de
contagens manuais e reduzindo os erros de registo.

4. Rastreabilidade e historico: Regista todas as transacdes de recolha, criando um historico
detalhado das atividades. Isso facilita a rastreabilidade e a resolucdo de problemas em caso de
erros ou discrepancias. Os dados recolhidos podem ser usados para analise posterior,

identificando padrdes de erros e areas de melhoria nas operacdes de order picking.

O custo de implementacao desta proposta ronda os 30.000€, onde estao incluidos custos com a compra

de dispositivos de leitura, custos de etiqguetagem, custos de servico de implementacéo e consultoria.
5.2 Alteracao de responsabilidades na identificacdo de pecas

Para diminuir as filas de espera de clientes internos, na identificacao de pecas, reduzindo o seu tempo
nao produtivo, sugere-se a criacdo de mais dois postos para a identificacao de pecas, passando essa

tarefa a ser executada pelo proprio cliente interno.

Atualmente, o sistema tem capacidade para atender dois clientes internos, ao mesmo tempo (Anexo V).
Com a implementacdo desta proposta, o sistema passaria a ter uma capacidade de atender quatro

clientes internos, simultaneamente, sem necessitar de mais recursos humanos (Anexo VI).
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Esta solucdo também permitiria libertar os pickers dessa tarefa, permitindo que se concentrassem

noutras tarefas de gestdo de armazém que fosse necessario.

O custo estimado desta medida é cerca de 1000€, sendo necessario adquirir dois computadores
portateis, duas secretarias moveis e duas licencas extra de aufoline (sistema £RPda Carclasse). Importa

ressalvar a necessidade de formacédo aos mecanicos no sistema EPC.
5.3 Arrumacao dos obsoletos

A eficiéncia do desempenho do armazém de pecas esta diretamente relacionadoa com a sua capacidade
de atender a procura do mercado de forma agil e organizada. Nesse contexto, a implementacdo de uma
proposta que vise remover materiais obsoletos das prateleiras € uma medida estratégica para otimizar o

fluxo do processo da tarefa de order picking.

A presenca de materiais obsoletos nas prateleiras representa um obstaculo significativo ao processo de
order picking. Esses materiais, que nao sao alvo de qualquer tipo de venda ha mais de 5 anos, ocupam
muito espaco (correspondem a 59% das referéncias em armazém) e podem causar erros na hora de
coletar os itens corretos. Além disso, a permanéncia desses materiais desatualizados no stock levanta

custos desnecessarios de armazenagem, reduzindo a eficiéncia geral do armazém.

Com a implementacéo dessa proposta de melhoria é possivel melhorar o fluxo do order picking, pois a
remocao dos materiais obsoletos permitia a libertacéo de espaco, melhorando a alocacdo do sfock vivo

no armazém, reduzindo os custos e permitira um ambiente de trabalho mais organizado para a equipa.
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6. IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo aborda-se a implementacado de uma das propostas de melhoria, o Sistema de leitura de
codigos de barras no armazém de pecas. Posteriormente apresentam-se os resultados previstos de obter

se as restantes propostas fossem implementadas.
6.1 Sistema de leitura 6tica de cdédigo de barras

Para combater os erros de order picking, implementou-se uma tecnologia associada a industria 4.0,
nomeadamente, o sistema de order picking digital. O order picking passou a ser efetuado com o auxilio

de um equipamento leitura ética de codigo de barras.

O equipamento leitura dtica de codigo de barras é constituido por dois dispostivos, um dispositivo
principal, o computador de mao (Figura 18), que recebe, manipula e envia informacéo, e um dispositivo
auxiliar, o leitor de mao (Figura 18), que apenas Ié a informacao de um codigo de barras ou QR Code,

através de um scan, transmitindo essa informacao para o computador de mao, instantaneamente.

Ficha de stock B
Inventario C
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B ©

Figura 18 - Computador de mao (a esquerda), leitor de mao (a direita)

Foi adquirido um computador de mao para cada colaborador do armazém de pecas, num total de cinco.

De forma a tornar o armazém apto a implementacao desta tecnologia, foi necessario etiquetar todos os

locais de armazenamento, pré-existentes, com os cédigos de barras (Figura 19).
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Figura 19 - Etiqueta de localizacéo.

Apesar do sistema ler os codigos de barras que a mercadoria traz da fabrica da Mercedes-Benz, nem
todo o material recebido esta devidamente etiquetado, pelo que se procedeu a sua etiquetagem,

principalmente das referéncias rececionadas avulso (Figura 20).

Figura 20 - Etiquetas de referéncias.

Apos o pedido de necessidade de pecas, pelo mecéanico, para continuar a reparacao, o picker acede a

WIPdo veiculo, seleciona as pecas a separar e imprime a lista de recolha.
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Com a implementacdo da nova tecnologia de order picking digital, a lista de recolha deixou de ser
impressa em papel, existindo apenas em formato digital, ficando disponivel para operar, no computador

de méo (Figura 21).
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Figura 21 - Listas de recolha prontas para iniciar o order picking.

Apds selecionar a lista para o picking, aparece no visor a lista de referéncias a recolher, bem como as

respetivas localizacdes (Figura 22).
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Figura 22 - Lista de material a recolher.

Para iniciar o picking, efetua-se a leitura otica de uma das localizagdes listadas. Caso a localizacao
utilizada ndo conste na lista, o sistema ndo permite avancar para o item seguinte (Figura 23), ficando a

aguardar a digitalizacdo da localizacdo correta.
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Figura 23 - Display do sistema nao permite avangar, se for scaneada a localizagéo errada.

Apds a leitura da localizacdo do item pretendido, o sistema sugere a referéncia seguinte a ser lida a
localizacao e respetiva recolha, tendo em conta a localizacéo inicialmente lida (Figura 24). No caso de

ler a referéncia errada, o sistema emite um aviso e ndo permite o avanco da tarefa (Figura 24) até que

a peca correta seja identificada pelo leitor.
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Figura 25 - Sistema sugere o scan de uma peca (a esquerda); resposta do sistema ao erro no

scan da peca (a direita).

0O sistema também controla a quantidade recolhida pelo picker, pelo que emite avisos caso a quantidade

recolhida que é registada seja inferior (Figura 25) ou superior (Figura 25) a quantidade que consta na

lista de recolha.
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Figura 24 - Mensagem do sistema quando: a quantidade introduzida excede a quantidade

encomendada (a direita); fica em falta recolher alguma unidade de uma peca (a esquerda).
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Apds recolhidas todas as pecas necessarias, o sistema termina a tarefa (Figura 26) e é automaticamente

despoletada a impressao, em papel, da lista de requisicao (Figura 27).

@ Informacao - (] X
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Figura 26 - Aviso de recolha finalizada.

Figura 27 - Exemplo de uma lista de requisicdo impressa, gerada automaticamente.

Para finalizar, entrega-se o material recolhido e a respetiva lista de requisicdo ao cliente interno/externo.
No Anexo VI, esta o fluxograma do novo processo de order picking, na Carclasse, em Braga.

A implementacéo do sistema Barcode Scanning no armazém de pecas permitiu a reducao de erros na
tarefa de order picking. Anteriormente, a taxa de erros por referéncia recolhida estava em 6% (Tabela 4),

0 que representava um desafio para a eficiéncia operacional e a satisfacdo do cliente.
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Apds a implementacao do sistema digital, voltou a ser efetuada a observacao e registo da tarefa de order
picking, nas mesmas condicdes que as observacdes registadas no cenario de pré-implementacao. A taxa

de erros no picking de pecas diminuiu para 0,2% (Tabela 8).

Tabela 8 - Resultados pds-implementacéao

N2 Observacoes N2 Referéncias recolhidas | N2 Erros cometidos % Erros
34 518 1 0,2%

O sistema digital ofereceu orientacdo aos operadores durante a tarefa de order picking. Com as
instrucdes precisas fornecidas pelo sistema, os operadores puderam localizar rapidamente os itens
desejados, evitando erros de localizacdo. Essa orientacdo direcionada permitiu uma navegacao mais
eficiente pelos corredores e prateleiras do armazém, resultando numa maior agilidade no processo de

recolha e reduzindo a probabilidade de recolha de variantes erradas das pecas pretendidas.

A confirmacao, em tempo real, da recolha da peca correta, foi outro aspeto importante proporcionado
pelo sistema digital. Ao efetuar a leitura otica dos codigos de barras dos produtos, os operadores
recebiam feedback imediato sobre a peca selecionada. Esse recurso permitiu a detecdo imediata de
erros, possibilitando a correcéo antes de incluir uma peca no envio para os clientes, melhorando a

qualidade e a fiabilidade dos pedidos.

Apesar de resultados positivos nos erros registados, a implementacao da tecnologia barcode scanning
teve, até ao momento, um impacto negativo no tempo da tarefa de order picking, resultando num
aumento do tempo médio de recolha por peca. O tempo aumentou de 41 segundos para 47 segundos,
representando um acréscimo de 7%. No entanto, € importante notar que esse aumento para além de ter
sido medido numa fase em que os operarios ainda se encontravam em fase de adaptacdo ao novo
processo, também nao esta a ser comparado com o tempo de retrabalho decorrente de erros cometidos

antes da implementacao (ficou excluido dos registos iniciais, pré-implementacéo).

Se o tempo de retrabalho tivesse sido contabilizado, é provavel que houvesse melhorias nesses tempos,
em vez de um impacto negativo. Anteriormente, os erros de selecdo de produtos eram mais comuns, o
que exigia correcdes e ajustes posteriores. Ao implementar o sistema leitura o6tica de codigo de barras,
a precisao na recolha de produtos melhorou, reduzindo os erros e, consequentemente, o nimero de

vezes que era necessario retrabalho.
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Apds a implementacao, € importante considerar os beneficios de longo prazo, concretamente, a reducao
dos erros resultando numa melhoria da eficiéncia geral do processo de order picking. Menos tempo foi
gasto em correcdes e ajustes, o que se refletiu em uma maior produtividade. Todos os dados obtidos

podem ser verificados no Anexo VIII.
6.2 Resultados previstos

Nem todas as propostas de melhorias foram implementadas no tempo util do projeto de dissertacao,
pelo que nao existem resultados da sua implementacdo. Ha, no entanto, melhorias que apesar de nao

mensuraveis, em termos tedricos devem resultar em ganhos para a empresa.
6.2.1 Alteracao de responsabilidades na identificacao de pecas

Com a implementacao da proposta de alteracdo de responsabilidades na identificacdo de pecas, espera-
se uma menor dependencia dos mecanicos para com os pickers, tornando-os mais auténomos no

processo, acelerando a inicializacao do order picking. Concretamente, pretende-se:

e Reducdo das Filas: Ao atribuir a responsabilidade de impressdo da lista de recolha aos
mecanicos, evita-se a formacdo de filas nos postos de trabalho dos pickers. Os mecanicos
poderao acessar diretamente o sistema ou local apropriado para obter a lista, reduzindo o tempo
de espera.

e Maior Autonomia: os mecanicos tornam-se mais independentes no processo. Permitindo que os
pickers se concentrem integralmente nas atividades de coleta, aumentando a fluidez e a
eficiencia do processo.

e Maior Agilidade do Processo: Atribuir a tarefa de impressao e identificacdo ao mecéanico elimina
a necessidade de comunicacao direta com os pickers. Como resultado, o inicio do order picking

¢ acelerado, possibilitando um atendimento mais rapido as necessidades dos mecanicos.
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6.2.2 Arrumacao dos obsoletos

Esta proposta procura facilitar o processo de order picking, tornando-o mais agil e eficiente, por meio da
remocado dos materiais obsoletos do armazém de pecas e respetiva libertacao de espaco. Concretamente,

pretende-se:

o Melhoria da eficiéncia: A retirada dos materiais obsoletos das prateleiras proporcionara um
espaco mais organizado e funcional, facilitando a localizacdo dos itens ativos e reduzindo o
tempo necessario para coleta-los. Com menos obstaculos no caminho, o picker podera realizar
0 order picking de maneira mais rapida e precisa.

e Reducéo de erros: A presenca de materiais obsoletos pode causar confusdo durante o processo
de coleta, levando a entrega de pecas incorretas aos clientes. Ao remover esses materiais, 0s
pickers poderdo focar sua atencdo nos itens ativos, minimizando as hipéteses de equivocos e
aumentando a precisao das entregas.

o Agilidade no atendimento: Com menos tempo gasto a procurar e identificar materiais, o tempo
de resposta aos pedidos dos clientes e mecanicos sera menor. Isso resultara em um atendimento
mais agil e eficiente, contribuindo para a satisfacdo dos clientes internos e externos.

e (Otimizacao do espaco: A remocdo dos materiais obsoletos libertara espaco nas prateleiras do
armazeém. Esse espaco pode ser utilizado para armazenar itens mais relevantes ao negocio ou
até mesmo para aumentar o stock de pecas com maior rotatividade, evitando a sobrecarga das

areas de armazenamento e custos desnecessarios.
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O objetivo deste estudo consistiu em melhorar a eficiéncia do processo de order picking no armazém de
pecas da empresa Carclasse em Braga. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma analise dos

processos de armazém, incluindo rececdo e conferéncia, arrumacao, cross-dockinge order picking.

A analise inicial revelou que aproximadamente 59% das referéncias armazenadas em sfock eram
consideradas obsoletas, uma vez que nao revelavam movimentacdes nos ultimos 5 anos. Além disso,
identificou-se indice de erros no processo de picking de cerca de 6% das referéncias sendo recolhidas
incorretamente. Esses erros, por sua vez, geravam discrepancias nos niveis do sfock fisico e em sistema
e de valores monetarios, uma vez que alguns desses erros ndo eram detetados. Adicionalmente, foram
observadas filas de espera por parte dos clientes internos ao solicitar a recolha de materiais, o que

prejudicava o fluxo de trabalho

Com base nos problemas identificados, foram propostas melhorias. Uma das propostas passou pela
analise e eliminacdo dos obsoletos, libertando espaco para sfock ativo. Uma das principais propostas foi
a implementacao de um sistema de Barcode scanning, com o intuito de aumentar a digitalizacao dos
processos do armazém e corrigir os erros de picking e stock. Adicionalmente, sugeriu-se alterar a
responsabilidade de identificacdo das pecas para recolha e aumentar o nimero de postos de

identificacao de 2 para 4.

Apds a implementacdo do sistema de Barcode scanning no armazém de pecas da Carclasse, os
resultados foram notaveis. Houve uma reducao significativa nos erros de order picking, com uma queda
de 5,8 pontos percentuais, ou seja, de 6% para apenas 0,2% de taxa de erros. Essa melhoria teve um

impacto direto na precisao e fiabilidade do processo de recolha de pecas.

Apesar de resultados positivos na mitigacdo dos erros registados, a implementacao da tecnologia digital
teve um incremento no tempo da tarefa de order picking. O tempo médio de recolha por peca aumentou
de 41 segundos para 47 segundos, representando um acréscimo de 7%. No entanto, & importante notar
gue esse aumento ndo considerou dois aspetos: 1) os tempos de retrabalho resultantes dos erros antes
da implementacao; 2) o facto dos pickers estarem numa fase inicial de adaptacdo a um procedimento

diferente, que apesar de ser mais eficiente em termos de picking efetivo, ainda exige um racioninio
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ponderado para o procedimento seguinte, enquanto que o procedimento manual anterior ja era

executado automaticamente.

E relevante considerar os beneficios das propostas a longo prazo. A reducao dos erros resultou em uma
melhoria na eficiéncia geral do processo de order picking. Menos tempo foi gasto em correcdes e ajustes,

refletindo-se numa maior produtividade.

E de destacar que a implementacdo de um sistema de barcode scanning além de reduzir os erros de
order picking, também contribuiu para uma melhoria geral do armazém de pecas da Carclasse. Com a
digitalizacdo dos processos, foi possivel melhorar a rastreabilidade e a precisdo do sfock, evitando
discrepancias entre o sfock fisico e o stock informatico. Resultando num maior controlo e fiabilidade dos

dados de inventario, proporcionando uma base soélida para a tomada de decisdes operacionais.

Apesar das dificuldades iniciais, como o ceticismo e a resisténcia dos operadores do armazém em relacdo
as mudancas propostas, o0 sucesso alcancado com a implementacao do sistema digital serviu como um
exemplo positivo para futuras mudancas e atualizacdes nos restantes armazéns de pecas. A licdo
aprendida com esse projeto é que a adocao de tecnologias avancadas pode trazer melhorias substanciais

na eficiéncia e precisdo das operacdes, superando eventuais impactos negativos iniciais.

Com base nos resultados obtidos, como trabalho futuro propde-se que a Carclasse explore outras
solucdes tecnologicas noutros departamentos aprimorando seus processos para melhorar a eficiéncia

dos seus processos e garantir a satisfacao dos clientes.

Propde-se também a implementacéo da proposta de analise critica sobre o material obsoleto armazenado
identificando as principais causas e estudar estratégias mais eficientes para reduzir a elevada

percentagem desses itens em armazém, melhorando a gestao de sfock.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo | - Fluxograma do processo de rececao e conferéncia.
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8.2 Anexo Il - Fluxograma do processo de arrumacao e cross-docking.
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8.3 Anexo lIl - Fluxograma do processo de order picking.
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8.4 Anexo IV - Dados do processo de order picking na pré-implementacao.

Order Picking MANUAL

Recolha | N2 Linhas de encomenda N2 Pegas Recolhidas — Totalseg Erros detetados | Colaborador
1 1 1 3 32 0 M
2 4 4 14 50 1 J
3 1 1 2 54 0 R
4 4 11 7 45 1 M
5 16 16 16 56 0 M
6 34 73 32 4 3 R
7 29 40 33 14 1 M
8 17 23 17 33 0 J
9 1 1 2 39 0 R
10 8 16 7 36 2 M
11 2 2 3 47 0 J
12 30 50 25 56 2 R
13 20 41 26 34 0 R
14 5 10 7 15 1 M
15 7 21 10 24 0 R
16 12 21 11 50 0 M
17 25 31 17 12 2 M
18 7 7 5) 33 0 J
19 10 50 28 20 1 R
20 1 1 2 23 0 M
21 10 44 12 47 1 R
22 24 34 16 52 1 M
23 1 2 4 21 0 M
24 2 4 6 15 0 M
25 5 5 7 33 1 J
26 4 25 13 25 0 R
27 9 11 8 2 0 R
28 5 20 10 57 2 J
29 2 3 5) 23 0 J

30 9 24 14 5 2 R
31 30 39 30 13 3 M
32 22 34 27 34 0 R
33 25 35 29 56 0 M
34 37 37 33 18 1 M
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8.5 Anexo V - Fluxograma do processo de identificacdo de pecas.
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8.6 Anexo VI - Fluxograma do novo processo de identificacdo de pecas.
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8.7 Anexo VIl - Fluxograma do novo processo de order picking
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8.8 Anexo VIIl - Dados do processo de order picking pésimplementacao.

Recolha | N2 Linhas de encomenda | N2 Pegas Recolhidas i TOt:;g Erros detetados | Colaborador
1 21 28 27 12 0 R
2 11 7 30 0 R
3 7 16 6 3 0 J
4 18 26 17 31 0 R
5 32 36 29 25 0 J
6 11 34 13 7 0 M
7 22 34 29 11 0 R
8 37 37 31 20 0 R
9 8 32 14 32 0 M
10 33 34 30 10 0 J
11 30 30 27 46 0 M
12 1 1 4 5 0 M
13 18 35 22 29 0 J
14 1 1 3 34 0 R
15 27 36 21 16 0 M
16 35 37 29 46 0 J
17 23 27 19 20 0 M
18 31 34 29 58 0 M
19 1 5 4 20 0 R
20 20 12 14 0 M
21 5 26 0 5 0 M
22 25 28 20 46 1 M
23 21 37 22 31 0 M
24 1 1 3 20 0 R
25 10 17 15 25 0 R
26 5 15 7 36 0 M
27 9 8 2 0 J
28 16 20 20 45 0 J
29 7 26 14 52 0 M
30 6 15 11 42 0 M
31 26 31 21 4 0 R
32 1 1 3 56 0 R
33 3 3 5 24 0 R
34 16 33 22 42 0 J
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